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La expresión "sonido" denota dos ideas diferentes. La primera como una perturbación puramente 
física en un medio tangible que separa la fuente del receptor, y la segunda el impacto psíquico y 
acústico de esta perturbación en el cerebro del oyente. Es importante que usted establezca en 
forma cuidadosa la diferencia existente entre estas 2 formas de sonido y al mismo tiempo que 
conozca la naturaleza del movimiento ondulatorio mediante el cual el sonido y otras formas 
mecánicas de la vibración se propagan a través del espacio. 
 
La expresión "sonido" denota dos ideas diferentes. La primera como una perturbación puramente 
física en un medio tangible que separa la fuente del receptor, y la segunda el impacto psíquico y 
acústico de esta perturbación en el cerebro del oyente. Es importante que usted establezca en 
forma cuidadosa la diferencia existente entre estas 2 formas de sonido y al mismo tiempo que 
conozca la naturaleza del movimiento ondulatorio mediante el cual el sonido y otras formas 
mecánicas de la vibración se propagan a través del espacio. 
 
Por lo tanto estudiaremos los conocimientos elementales de lo que es una onda, clases de onda, el 
sonido, la seguridad ante el ruido y los principios tecnológicos de algunos aparatos de 
comunicación y radio. 
 
Usted sabrá asimilar estos conocimientos, que le serán de mucha utilidad, tanto para lo que nos 



































Usted está capacitándose para instalar en las residencias, tanto Urbanas como Rurales, una serie 
de aparatos, que en términos técnicos son elementos y equipos de comunicación, como el citófono, 
el timbre, el teléfono, el televisor, las antenas y las de radiotelefonía. 
 
No nos proponemos que usted aprenda a construirlos sino a instalarlos CONVENIENTEMENTE y 
que conozca los principios de su funcionamiento. 
 
A medida que avance en el estudio de la presente unidad usted podrá: 
 Describir cómo se inventaron algunos aparatos de comunicación. 
 Distinguir los principales tipos de ondas. 
 Diferenciar las principales características del sonido. 

























Si usted cree conocer algo sobre el tema que trata esta unidad por favor conteste el siguiente 
cuestionario. Sea estricto consigo mismo, no admita ningún error. Así sabrá qué temas debe 
estudiar con mayor empeño. 
 
CUESTIONARIO  
1. Al producirse ondulaciones en el aire debidas al sonido: 
a. Hay comprensiones y expansiones en la transmisión del sonido. 
b. Hay una propagación transversal del sonido. 
c. Hay una propagación vertical de las ondas sonoras 
d. Hay una interferencia de ondas. 
 
 
2. Las ondas electromagnéticas son formadas en su totalidad por: 
 
a. Campos eléctricos 
b. Campos magnéticos 
c. Campos eléctricos y magnéticos situados en un mismo plano. 
d. Campos eléctricos y magnéticos situados en planos perpendiculares entre sí. 
 
 
3. Si oigo pitar el tren y sé que el sonido tardó en llegar al oído 10 segundos. A qué distancia se 
encontraba el tren? 
 
a. A 34 metros 
b. A 340 metros 
c. A 3.400 metros 
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4. El carbón desempeña un papel especial en el micrófono como: 
 
a. Condensador 




5. En un parlante hay: 
 
a. Un campo magnético variable 
b. Granos de carbón 
c. Granos de territa 
d. Un núcleo de plástico 
 
6. La transmisión por radio en el espacio se debe a ondas: 
 































Compare sus respuestas con las que aparecen en la página 45 de esta unidad. Si tuvo alguna 
falla estudie detenidamente el tema. 
 
1. HISTORIA DE LAS 













A.  HISTORIA  DEL  TELÉGRAFO 
La raza humana no se da por vencida fácilmente y se resistió a no tener otra forma de comunicarse 
que no fuera la voz, o la letra impresa, sobre todo por la poca rapidez con que pueden llevarse 
noticias y acontecimientos de un lado a otro. Así, en la década de 1830 MORSE puso en prácrica 





B.  HISTORIA  DEL  TELEFONO 
En 1876 BELL constituyó el primer teléfono, resolviendo el problema de la comunicación hablada 
entre 2 puntos lejanos utilizando las ONDAS DE SONIDO y comunicación por cable. 
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C.  DESCUBRIMIENTO  DE  LAS  ONDAS  
ELECTROMAGNÉTICAS 
Aún no era suficiente, pues tanto el telégrafo como el teléfono exigían que un cable comunicara los 
aparatos TRANSMISOR y RECEPTOR. 
 
En 1886, el físico alemán HERTZ comprobó la existencia real de las ondas electromagnéticas, que 
desde entonces llevan el nombre de Herzianas. Estas ondas van a servir como base en la 
radiotelefonía, la radio, la televisión, la transmisión por satélite, etc. 
10 
D.  HISTORIA  DE  LA  TELEGRAFÍA  SIN  HILOS,  LA  




En 1897 MARCONI realizó la primera comunicación de la llamada TELEGRAFÍA SIN HILOS. A 













































d. Ninguno de los anteriores 
 







4. La telegrafía descubierta por MARCONI se llama también telegrafía. 
 
a. Sin hilos 
b. Por cable 

































A.  NOCIONES  GENERALES 
 
Una piedra que cae en un charco, una cuerda para colgar ropa que es sacudida en un extremo, 
una luz que titila, o un pito que suena a la distancia, en cada uno de estos casos la energía sonora 
se propaga desde la fuente vibratoria mediante un procedimiento conocido como "movimiento 
ondulatorio". Las ondas de agua, las ondas sonoras y las ondas sobre cuerdas estiradas se 
transmiten a través de un medio material (aire, agua, gas), que aunque comparte el movimiento 
vibratorio de la fuente no sufre el desplazamiento de la onda. En la luz las ondas de radio, los rayos 
X su energía se difunde por el espacio según un movimiento ondulatorio. 
Existen diferentes tipos de ondas, pero para comprender mejor este concepto inicialmente nos 
vamos a concentrar en el estudio de la onda en el agua. 
 
Una onda en el agua es una porción de la misma que alternativamente se eleva y deprime en la 
superficie de un lago o similar, por el impulso del aire o por cualquiera otra cosa. Aparentemente se 






Fluctuaciones lineales sobre la superficie del agua. (Fig. 1). 
Fluctuaciones circulares sobre la superficie del agua. (Fig. 2). 
Podemos analizar mejor este movimiento en la siguiente figura (3). 
 
Vemos como las rotaciones sucesivas de las partículas de agua en sus órbitas vecinas determinan 
las ondas TRANSVERSALES-LONGITUDINALES que recorren la superficie. La longitud de ONDA 
L es la distancia existente entre 2 puntos (A y B) en el momento de la vibración. La amplitud onda 
A es el máximo desplazamiento de una partícula desde su posición neutra o no perturbada (AO en 
el diagrama). 
La frecuencia f es la cantidad total de vibraciones realizadas en la unidad de tiempo (1 seg). Estas 
cantidades están ligadas por la relación: V (velocidad de la onda) =¡ Longitud de onda ( K ) x 
frecuencia (f) 1 
 
o sea   T =  1  
f 
Lo anterior lo entenderemos mejor con un ejemplo: 
 
Si hacemos oscilar hacia arriba y hacia abajo una cuerda a la misma velocidad (fig. 4) la onda 
avanza a lo largo de la cuerda, pero la cuerda no lo hace; solamente oscila alrededor de la lí nea 




Al mover varias veces el extremo de la cuerda, como en la figura 4, si nuestro movimiento es 
armónico la onda se llama ONDA ARMÓNICA SIMPLE. 
La distancia entre la crista y la línea de referencia (fig.5) es la AMPLITUD de onda (A).  
 
Se llama PERIODO al tiempo necesario para que una partícula que está en posición de máxima 
amplitud, regrese a su posición inicial (Observe en la figura 5 el recorrido de las flechas). 
 
F RECUENCIA: Es el número de ciclos por segundo y su unidad en el Hertz. 
 
La frecuencia (f) como se dijo antes, es el inverso del período (T). 
 
f  =    1  
f 
 
La frecuencia es un término muy familiar en la radio. Usted habrá oído en la radio la siguiente 
expresión. 
 
"Emisora x por frecuencia de 1.500 ciclos en su dial". 
 
Otro concepto importante es el CICLO. Si una partícula B (fig. 5) se desplaza a la cresta A, baja a 
la línea de referencia, pasa por el valle C y llega a D ha ejecutado un ciclo. 
 
La longitud de ONDA es la distancia recorrida por la onda en su ciclo. 
 
Se representa por la letra L o       y por lo general está dada en metros. 
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Es un término muy dado en radio, usted habrá oído cuando una emisora se reporta y dice: "Onda 
larga, tantos metros de longitud"; "Onda corta, tantos metros de longitud". En este reporte la 
Emisora indica la clase de onda que está generando. La onda larga es para transmisiones radiales 
locales y la onda corta, para transmisiones a distancias largas. Los radios tienen dos bandas 
especiales, una para ondas largas y otra para ondas cortas. 
 
La VELOCIDAD DE PROPAGACIÓN, representada por la letra V, es la velocidad con que se 
propaga la onda. 
 
Una onda electromagnética se propaga en todos los medios, hasta en el vacío, a una velocidad de 
300.000 kilómetros por segundo, que es la velocidad de la luz. 
 
Una onda sonora se propaga en casi todos los medios, menos en el vacío: En el aire a 340 metros 
por segundo, en el agua a 1.500 metros por segundo y en el acero a 5.200 metros por segundo. 
 
La figura 6 representa una vista tridimensional de un conjunto de ondas continuas que forman las 




Un corcho que flota al azar sobre la superficie, se hundirá y volverá a la superficie. Este hecho de 
subir y bajar con respecto a la línea de referencia se llama oscilación. También el corcho se 
desplazará levemente hacia la izquierda y hacia la derecha, pero no flotará de manera que se aleje 
constantemente del centro de perturbación. 
 
CONCLUSIÓN: En el movimiento ondulatorio transversal el agua no se desplaza del control hacia 
los orillos; solamente se desplaza la onda. 
 
En el movimiento oscilatorio el agua se mueve de arriba hacia abajo o viceversa con respecto a 
una línea de referencia. 
 
Los gases transmiten solamente ondas longitudinales o de compresión acompañadas de 
desplazamientos hacia uno y otro lado de moléculas gaseosas en el sentido de desplazamiento de 
la onda. El desplazamiento de las partículas individuales no coincide con el progreso de los 
impulsos de comprensión. Así por ejemplo si el desplazamiento es cero, la presión en exceso es un 
máximo o un mínimo. 
16 
La figura 7 representa un tubo y en un extremo una membrana elástica (cuero, plástico, etc.) y en 
el otro extremo una persona que tiene puesto el oído. 
 
La membrana de cuero permanece quieta; dentro del tubo hay partículas de aire en equilibrio, la 
persona en el otro extremo no oye. 
 
Con un palo golpeemos el centro de la membrana la cual se deforma hacia adentro (fig. 8). 
 
Por el golpe las partículas de aire pierden el equilibrio. Algunos se comprimen, es decir se aprietan 
o estrechan; y otras se expanden, es decir se extienden o dilatan. Otras partículas se dirigen al otro 






Después del golpe, la membrana, que antes se había comprimido, se expande (fig. 10). Algunas 
partículas de aire se alejan del oído produciéndose una expansión. 
 
Otras partículas pasan a la posición de equilibrio produciendo una compresión. 
 
La membrana de cuero y la del oído siguen oscilando hasta que las partículas recobren su posición 




 Las ondas en el aire son producidas por oscilación de sus partículas. 
 No hay transporte de materia. 
 Este fenómeno ondulatorio se llama "movimiento ondulatorio longitudinal" 
 
 
B.  ONDAS  ELECTROMAGNÉTICAS 
Uno de los grandes logros de la ciencia fue el poder integrar el magnetismo v la electricidad. Si las 
cargas eléctricas son aceleradas, se producen campos eléctricos y magnéticos variables que se 
propagan en el espacio a la velocidad de la luz. Las ondas electromagnéticas son formadas al 
mismo tiempo por campos eléctricos, y campos magnéticos variables. 
 
El espacio en el cual actúan fuerzas eléctricas se llama CAMPO ELÉCTRICO (fig. 12). 
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Entre el golpe dado a la membrana y la sensación de audición en el oído, ha transcurrido 
un tiempo que será menor si el tubo es corto y mayor si el tubo es largo. 
 
La dirección de las fuerzas en un punto cualquiera del campo es aquella en la cual tiende a 
desplazarse una carga positiva (+). En la figura 13 se muestra la carga positiva. (+) tiende a 
desplazarse hacia arriba; esta es la dirección del campo eléctrico. 
 
El espacio que circunda a un polo magnético a una corriente eléctrica y en el cual actúan fuerzas 
magnéticas se llama CAMPO MAGNÉTICO. 
En la unidad 3 usted vio que en un imán hay un polo norte y un polo sur. Dibujemos uno de ellos, 




Vimos que alrededor del polo existen líneas de fuerza magnética, representados aquí en forma de 
flechas. Este es el campo magnético. 
 
Si dentro de este campo magnético colocamos un conductor C (fig. 15), que corte las líneas de 
fuerza magnéticos y movemos el imán, se genera una corriente eléctrica en el conductor. Esta 
corriente tiende a moverse hacia arriba; siendo ésta su dirección, hay un campo eléctrico en 





Podemos afirmar que: 
 Una variación del campo magnético (movimiento del imán) produce una corriente eléctrica y un 
campo eléctrico. 
 Una variación del campo eléctrico produce un campo magnético. 
 La dirección del campo magnético es perpendicular a la dirección del campo eléctrico. Las 



















































1. Al producirse ondas sobre el agua por perturbaciones en su superficie. 
 
a. Hay transporte de partículas del agua hacia el centro. 
b. Hay una propagación de ondas en una sola dirección, del centro hacia la orilla. 
c. Hay una propagación concéntrica de ondas, del punto donde se produce hacia las 
orillas. 
d. Hay transporte de partículas del centro hacia las orillas. 
 
 
2. Las ondas en el agua son: 
 
a. Ondulaciones transversales solamente. 
b. Oscilaciones verticales solamente. 
c. Ondulaciones transversales y oscilaciones verticales. 
d. Ondulaciones longitudinales. 
 
 
3. Al producirse ondulaciones en el aire por sonido: 
 
a. Hay compresiones y expansiones en la transmisión del sonido. 
b. Hay una propagación transversal del sonido. 
c. Hay una propagación vertical del sonido. 
d. Hay una propagación rectilínea del sonido. 
 
 










  No. 2 
5. Las ondas electromagnéticas son formadas en su totalidad por: 
 
a. Campos eléctricos únicamente. 
b. Campos magnéticos únicamente. 
c. Campos eléctricos y magnéticos en un mismo plano. 
d. Campos eléctricos y magnéticos perpendiculares entre sí. 
 
6. Donde hay un campo magnético en una onda electromagnética: 
 
a. Hay un campo eléctrico en el mismo plano que el magnético. 
b. Hay un campo eléctrico perpendicular al campo magnético. 
c. No hay campo eléctrico. 
 





d. Como las ondas del sonido en el aire. 
 
9. El medio de propagación de las ondas electromagnéticas es: 
 
a. El aire 
b. El agua 
c. Vacío 





















Verifique sus respuestas con las que aparecen en la página 46 de esta unidad. Si 
todas sus respuestas son correctas continúe el estudio del siguiente capítulo; si, 


















A.  DEFINICIÓN 
Sonido es todo movimiento ondulatorio, de tipo elástico, que se propaga a través de un medio y que 
llega al oído produciendo una sensación de sonido. 
 
En la definición anterior vemos que el sonido: 
 
a. Es un movimiento ondulatorio de tipo longitudinal. 
 
b. Es de tipo elástico. En el capítulo anterior se vio que las partículas se comprimen y ex- 
panden, luego son elásticas. 
 
c. Se propaga a través de un medio. Debido a la elasticidad de las partículas, hay una trans- 
misión del sonido de partícula a partícula que puede ser a través del aire, el agua, un me- 
dio gaseoso, el acero, el cobre, etc. Es decir, todo medio elástico. Por lo tanto, el sonido 




Si dentro de una campana colocamos-un timbre (fig. 1), y a esta campana le extraemos el aire, el 
sonido del timbre, que oímos claramente al principio, disminuye a medida que se produce el vacío, 











Para que se propague el sonido es indispensable un MEDIO adecuado. 
 
 
B.  CARACTERÍSTICAS  DEL  SONIDO 
El sonido tiene 4 características principales que son: velocidad, intensidad, tono y timbre. 
1. VELOCIDAD DEL SONIDO 
La onda longitudinal del sonido se propaga en el aire a 340 mts. por segundo, en el agua a 
1.500 mts. por segundo, en el acero a 5.200 mts. por segundo y en otros medios elásticos a 
diferentes velocidades. 
 
2. INTENSIDAD DEL SONIDO 
 





























Las termoeléctricas de vapor y de gas producen intensidades sonoras de 120 a más decibeles. 
Esta intensidad es peligrosa. Protéjase, exija protección, haga proteger a los demás. 
 
El ambiente de estas plantas está contaminado sonoramente. 
 
Fig. 10 






Este fenómeno, que se llama RUIDO es una contaminación ambiental que perjudica los 
oídos y el CEREBRO de las personas. 
 
 
La intensidad sonora varía también con la distancia (Fig. 11). 
 
La intensidad del sonido, disminuye a medida que aumenta la distancia de la fuente sonora. 
La razón de esto es que al aumentar la distancia, la energía del foco se disminuye en un mayor 
número de moléculas del aire y por lo tanto la intensidad sonora que llega al oído es menor. 
Por lo tanto una persona (fig. 11) que se encuentra a 2 metros del foco sonoro oye más que la 




Es lo que nos permite identificar su sonido como, agudo o grave. Esto depende de la frecuencia 
(f) de la onda sonora. Cuando la frecuencia es elevada el tono es alto o agudo. En ia fig. 12 




Cuando la frecuencia es baja tenemos un tono bajo o grave; en la figura 13 vemos un vio-lín 




El timbre es un sonido compuesto de varias ondas sonoras, es una cualidad que depende de las 
ONDAS ARMÓNICAS que la integran y de sus AMPLITUDES. 
 
Se dice que está compuesto de varias ondas, que son: 
 La onda fundamental o principal que es la que determina la frecuencia del sonido compuesto, 
es decir tiene la misma frecuencia que la onda compuesta. 
 Las ondas armónicas, que son aquellas que tienen frecuencias dos, tres, cuatro y más veces 
mayores que la frecuencia fundamental y se llamarán ondas de 2o. orden, de 4o. orden, etc., 
respectivamente. 
NOTA: Los diversos instrumentos musicales emiten ondas de igual frecuencia (por ejemplo, la 
nota LA), pero sus sonidos son diferentes porque tienen TIMBRE DIFERENTE debido a las 
ondas armónicas que la componen. 
 
En otras palabras: un piano, un violín, una guitarra, un tiple, etc., pueden dar la nota LA, pero 
cada uno de estos instrumentos suena diferente debido al TIMBRE del aparato musical. 
 
En electricidad la onda de corriente alterna (CA), al igual que las ondas de sonido, muchas veces 
se componen de una onda fundamental y varias ondas armónicas, que por lo general son 












1. El ruido es: 
 
a. Una contaminación ambiental 
b. Un daño ecológico 
c. Un sonido de 0 decibeles 
d. Una frecuencia baja 
 






d. Velocidad de propagación 
 
3. Visitemos una planta termoeléctrica de gas. Tomemos precauciones contra el ruido por- 
que en estas plantas la intensidad sonora es de: 
 
a. 80 decibeles 
b. 100 decibeles 
c. 120 decibeles 
d. Más de 120 decibeles 
 
4. Le digo a un músico que toque la nota LA en el piano, y pido a otro que la toque en una 
guitarra con la misma frecuencia. Oigo las notas diferentes. Esto se debe a: 
 
a. La intensidad del sonido 
b. El tono 
c. El timbre 
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Verifique sus respuestas con las que aparecen en la página 46 de esta unidad. Si todas 
sus respuestas fueron correctas, ¡Felicitaciones! y continúe con el tema siguiente. Si por 
el contrario tuvo algún error, estudie nuevamente el tema. 
 
 
4. PRINCIPIOS TECNOLÓGICOS  
DE LOS PRINCIPALES APARATOS Y  
EQUIPOS EMPLEADOS EN LAS RESIDENCIAS  











Vamos a instalar en las residencias una serie de aparatos de comunicación, como el citófono, el 
timbre, el teléfono, la televisión, las antenas y posiblemente, el radioteléfono en las residencias 




En otra cartilla posterior estudiaremos la forma correcta de instalarlos. 
 
 
La comunicación es la ciencia que nos enseña a relacionarnos y a entrar en contacto hablado, 
escrito o visual con otras personas que se encuentran en una residencia, en una ciudad, en una 
región o en otro continente. Si bien la comunicación puede efectuarse frente a frente, con mucha 
frecuencia debe hacerse a través de aparatos o equipos apropiados. Veámoslos: 
 
 
A. EL MICRÓFONO 
 
Antes de entrar en la explicación del micrófono, daremos dos definiciones que nos irán a ser de 
gran utilidad. 
 
Micrófono: Aparato que tiene como objetivo hacer ondulatorias las corrientes eléctricas en relación 
con las vibraciones sonoras, y que aumenta la intensidad de los sonidos. 
 
Parlante o altavoz: Aparato que reproduce en voz alta los sonidos transmitidos por la electricidad. 
 
Para comprender mejor el Micrófono, compararemos esquemáticamente el oído (fig. 1) y el 






Las ondas sonoras, entran al oído y golpean 
una membrana elástica llamada TÍMPANO, que 
vibra a la frecuencia de la onda sonora. 
 
Una cadena de tres huesos llamados martillo, 
yunque y estribo, transmitentes vibraciones, 
amplificándolas, a un fluido, situado en el o ido 
interno. 
 
Los movimientos del fluido hacen vibrar unas 
fibras especializadas; estas vibraciones se 
transforman en señales eléctricas. 
 
Estas señales eléctricas son llevadas por los 
nervios auditivos hasta el cerebro, donde se 
produce la sensación de sonido. 
Las ondas sonoras ponen a vibrar una mem-
brana elástica, que vibra a la frecuencia de la 
onda sonora. 
 
Las ondas sonoras, producen señales eléctri-








Estas señales eléctricas son llevadas a un 





El micrófono es un dispositivo, utilizado para convertir la energía mecánica del sonido, en energía 
eléctrica de frecuencia y amplitud, equivalente a las ondas del sonido. 
 
La figura 3 da una idea general de la construcción de un Micrófono de botón único. 
 
El botón de metal se aisla eléctricamente del diafragma y de la caja. 
 
Una de las conexiones corresponde al diafragma y la caja, y la otra al botón de metal. Se colocan 
partículas de carbón del tamaño da granos de arena entre el diafragma y el botón, empaquetadas 







Las ondas sonoras hacen variar la resistencia eléctrica del micrófono y la velocidad de la ex-
pansión y compresión de las ondas del sonido. 
 
En los tonos de alta frecuencia, el diafragma obra rápidamente. 
En los tonos de baja frecuencia, el diafragma vibra lentamente. 
Los sonidos de intensidades débiles mueven el diafragma débilmente. 
Los sonidos de intensidades grandes producen movimientos grandes del diafragma. 
 
Esta variación de la resistencia de los granos de carbón por sonido hace que varíen las corrientes 
de un circuito eléctrico, que se forma entre el diafragma, los granos de carbón (resistencia), el 







Si el diafragma se mueve hacia el botón, se comprimen los granos de carbón y la 
resistencia eléctrica del carbón disminuye. 
 
Este es el principio tecnológico del micrófono. 
 
 
B. EL RECEPTOR, ALTAVOZ O PARLANTE 
 
Consta de un imán permanente de acero que lleva en sus extremos dos electroimanes de hierro 
dulce y con sus arrollamientos en sentido contrario, de modo que siempre tengan polaridades 
opuestas (fig. 4). 
Fig. 4 
Frente a ellos se coloca un diafragma de hierro dulce. Los electroimanes, excitados por la corriente 
variable procedente del micrófono, superponen un campo magnético variable sobre el campo 
constante del imán permanente, haciendo vibrar el diafragma que produce así un sonido al 
transmitir sus vibraciones al aire. Como las vibraciones de los diafragmas del micrófono y del 
altavoz son semejantes, el sonido emitido en el altavoz es igual al recibido por el micrófono. 
 
Para comprender mejor los principios tecnológico? de los equipos teléfono, radio-teléfono, y 
frecuencia modulada, debemos entender lo que es la MODULACIÓN. 
 
Modulación: Hemos conocido las características de las ondas sonoras y de las ondas electro-
magnéticas que sirven de base para la comunicación por sistemas sonoros y electromagnéticos. 
 
Ya hemos comentado las características de dichas ondas, pero no es suficiente, pues una onda 
electromagnética pura no es más que eso, NO TRANSPORTA NINGÚN TIPO DE INFORMACIÓN. 
 
La primera idea que se nos ocurre, para que una onda electromagnética lleve algo de información 
es interrumpirla a intervalos más o menos frecuentes, por intermedio del Código de Morse, 






Ya sabemos imprimir información a una onda electromagnética, pero nos encentramos con que no 
podemos dar una información tipo visual o musical, que son las más fácilmente traducibles. Para 
poderle explicar mejor cómo se hace, vamos a explicar lo que es modulación. Se llaman vocales, 
en lenguaje hablado, a las letras que se pronuncian con un solo golpe de voz. En castellano son 
cinco y resulta muy fácil comprobar que una suena diferente de la otra, tan solo con cerrar más o 
menos la boca y con poner la lengua en una posición u otra. 
 
Se dice que MODULAMOS LA VOZ, porque lo único que 
hacemos es modificar una corriente de aire, salida de 
nuestra garganta, para que suene de una forma u otra. (Fig. 
5). 
 
Para hablar necesitamos una corriente de aire que sacamos de los pulmones. A esta corriente de 
aire, que no tiene ningún sonido, la llamaremos PORTADORA. 
 
Materializamos una onda moduladora, por intermedio de las cuerdas vocales y la acaballa-mos o 
encaramamos en la corriente de aire, (la portadora) y la pasamos hacia la lengua y los labios, que 
son los encargados de darle la forma a la onda moduladora, acaballada en la portadora. Este 
conjunto labios y lengua, lo llamaremos MODULADOR y del modulador obtendremos la palabra 
realmente pronunciada, que llamaremos ONDA MODULADA. 
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Recuerde que onda modulatoria, portadora modulador y onda modulada, son términos 
que utilizaremos esquemáticamente para explicar los equipos de comunicación. 
 
 
C. EL TELEFONO 
El teléfono es un aparato de comunicación que nos sirve para establecer contacto hablado con 
otras personas, ya sea dentro de la misma residencia, llamándolo citófono, o con otras 
residencias, en la misma ciudad o fuera de ella, llamándolo teléfono. 
 
Con base en los principios de modulación y para comprender más fácilmente los principios 
tecnológicos del teléfono, veamos lo siguiente. 
 
La onda modulada, que es la que transmitimos o hablamos, la acaballamos en una onda de 
corriente continua, que es la portadora, producida por una batería, en el modulador, que es el 
micrófono. Esto produce alteraciones en la corriente de la batería, que es la onda moduladora, la 
cual transmitimos por un conductor telefónico, transformándose nuevamente en una onda sonora 
en un receptor por el que oímos la comunicación (fig. 6). 
 
Usted notará que la explicación, la hemos hecho en un sentido, pero si le colocamos en el teléfono, 
donde hay un micrófono, un receptor y donde hay un receptor un micrófono, podemos tener 
comunicación en ambos sentidos. 
 
D. LA RADIO 
La radio transmite información a las diferentes distancias por intermedio de las ondas elec-
tromagnéticas. 
 
De la misma manera como explicamos el teléfono, estudiaremos la radio, haciendo una com-
paración con el diafragma de modulación. 
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Se crea una onda portadora, de corriente alterna, de determinada frecuencia, según la emisora (el 
equivalente a la corriente de aire en la modulación) que se lleva a un modulador (la boca y la 
lengua) para que sobre ella se imprima la información que deseamos, que es la onda moduladora, 
por intermedio de un micrófono. 
 
El resultado final es la onda modulada, que son ondas electromagnéticas, de la misma frecuencia 





Esta onda es radiada en el espacio por intermedio de un aparato que llamaremos antena 
transmisora, la cual es orientada a los aparatos de radio, que son sintonizados a dichas fre-
cuencias en la banda de longitud correspondiente. 
La onda electromagnética transmitida es recibida por el aparato-radio por medio de una antena 
receptora V llevada a un parlante que transforma la onda electromagnética modulada en onda 
sonora. EL SISTEMA DE MODULACIÓN ES DE AMPLITUD. 
 




La antena es un aparato que tiene como función radiar ondas electromagnéticas al espacio 
(antena transmisora) o recibir ondas electromagnéticas del espacio (antena receptora). 
 
Hay muchas clases de antenas, que se diferencian en especial por la longitud de la onda elec-
tromagnética transmitida o recibida. 
 Antenas receptoras para bandas de onda larga. 
 Antenas receptoras para bandas de onda corta. 
 Diferentes clases de antenas para televisión 
 Antenas receptoras para bandas de frecuencia modulada. 
 

































Marque la respuesta correcta: 
 
1. Los granos de carbón del micrófono desempeñan el papal de: 
a. Condensadores 
b. Conductores 
c. Resistencias variables 
d. Contactos 
 
2. En un parlante hay: 
a. Un campo magnético variable 
b. Granos de carbón 
c. Granos de ferrita 
d. Núcleo de plástico 
 
3. La modulación indica: 
a. Variación del sonido 
b. Amplificación del sonido 
c. Conversión del sonido en corriente 
d. Variación de la corriente 
 
4. La transmisión por radio en el espacio se efectúa por ondas: 
a. Sonoras 
b. Portadores 
c. Electromagnéticos sin modulación 






   
AUTOCONTROL  
    No. 4 
Verifique sus respuestas con las que aparecen en la página 46. Si todas son correctas i 
Felicitaciones! y proceda a contestar la autoevaluación final. Si tuvo algún error, por 
















Estimado alumno: Ha llegado al final de la unidad. Para comprobar su aprendizaje evalúese 
respondiendo la autoprueba de avance, que encontrará al principio de la unidad. Sea extricto 
consigo mismo, no admita ningún error y procure no devolverse sobre el tema para contestar. Si 
responde acertadamente el 100o/o de las preguntas su aprendizaje ha sido efectivo. 
 












































AUTOPRUEBA DE AVANCE 
1. Al producirse ondulaciones en el aire debida al sonido hay comprensiones y expansiones en la 
transmisión del sonido. 
2. Las ondas electromagnéticas son formadas en su totalidad por campos eléctricos y magnéticos 
situados en planos perpendiculares entre sí. 
3. El tren se encontraba a 3.400 metros. 
4. El carbón desempeña el papel especial en el micrófono como resistencia variable. 
5. En un parlante hay un campo magnético variable. 







AUTOCONTROL NO. 1 
1. El teléfono fue inventado por BELL. 
2. El teléfono utiliza cables para la comunicación. 
3. Las ondas electromagnéticas fueron descubiertas en el año 1886. 






AUTOCONTROL NO. 2 
1. Al producirse ondas sobre el agua por perturbaciones en su superficie hay una propagación 
concéntrica de ondas, del punto donde se produce hacia los orillos. 
2. Las ondas en el agua con ondulaciones transversales y oscilaciones verticales. 
3. Al producirse ondulaciones en el aire por sonido hay compresiones y expansiones en la 
transmisión del sonido. 
4. Las ondas del sonido se propagan más rápido en el acero. 
 
6. Las ondas electromagnéticas son formadas en su totalidad por campos eléctricos y magnéticos 
perpendiculares entre sí. 
7. Donde hay un campo magnético en una onda electromagnética hay un campo eléctrico 
perpendicular al campo magnético. 
8. Las ondas electromagnéticas se propagan transversalmente. 
9. El medio de propagación de las ondas electromagnéticas es todo el medio que nos rodea. 
 
 
AUTOCONTROL No. 3 
1. El ruido es una contaminación ambiental. 
2. El hecho de percibir un sonido como alto o bajo tiene que ver con una propiedad del sonido 
llamado TONO. 
3. La intensidad sonora en una termoeléctrica de gas es de más de 120 decibeles. 
4. El diferenciar la nota LA en el piano y en la guitarra tocados con la misma frecuencia, se debe al 
TIMBRE. 
5.  La unidad de intensidad sonora es el BEL. 
 
 
AUTOCONTROL No. 4 
1. Los granos de carbón en el micrófono desempeñan el papel de resistencias variables. 
2. En un parlante hay un campo magnético variable. 
3. La modulación indica una variación del sonido. 



















ARMÓNICAS:  Conjunto de ondas que junto con la fundamental forman la verdadera onda de 
sonido. 
DIAPASÓN:  Regulador de voces e instrumento que consiste en una lámina de acero doblada 
en forma de U, que cuando se hace sonar da una nota LA, fijada en 870 Hertz. 
 
FLUIDO: Dícese de cualquier cuerpo cuyas moléculas tienen entre sí poca o ninguna 
cohesión y toma la forma del recipiente que los contiene, como los líquidos. 
MICRÓFONO:  Aparato que en los teléfonos tiene por objeto hacer ondulatorias las corrientes 
eléctricas en relación con las vibraciones sonoras, y que sirve también para 
aumentar la intensidad de los sonidos. 
 
MODULAR:  Variar los modos en el habla o el canto, dando con afinación, facilidad y 
suavidad los tonos correspondientes. 
 
PORTADORA:   Onda que lleva otras ondas. 
 
RECEPTOR:  Dícese el aparato que sirve para recibir las señales eléctricas, telegráficas o 
telefónicas. 
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Si las ondas electromagnéticas se propagan a una velocidad de 300.000 kilómetros por segundo o 
sea 300'000.000 de metros por segundo y usted sintoniza una emisora de 10.000 kilociclos (ó 
kilohertz). En qué longitud de onda (La) está ubicada la emisora? 
 
V = 300'000.000 
f = 10.000 Kc ó 10'OOO.OOO ciclos  
 
L = Vx T pero T =  1  
    f 
 
 
Luego L  = Vx     1  




L =   _____________ = 30 rnts. 
10'000.000 
 











Tome como mínimo 3 datos de la emisora de su localidad, hálleles la longitud de onda y ubíquelas 









































MUNICIPIO: ______________________ DEPTO.: _____________________________________ 
 
No. MATRICULA: _______________________________________________________________ 
ESPECIALIDAD: ________________________________________________________________ 
BLOQUE MODULAR: ____________________________________________________________ 
UNIDAD No ______________________ FECHA DE ENVIÓ: ____________________________  
Llene estos datos personales y envíelos junto con las respuestas a su tutor. 
Conserve una copia de este trabajo para su archivo. 
 
Las siguientes preguntas pueden tener más de una respuesta correcta, o ninguna, o todas. 
















1. Las ondas electromagnéticas fueron descubiertas por: 
 
a. Morse en 1830 
b. Bell en 1876 
c. Marconi en 1886 
d. Hertz en 1897 
 
 
2. Si se produce una ondulación en el agua: 
 
a. Hay dos movimientos de las partículas de agua, una oscilatoria y otra transversal. 
b. No hay transporte de agua, del centro de perturbación a las orillas. 
c. El movimiento oscilatorio es de arriba hacia abajo, con respecto a una línea de referencia. 
d. Las ondas parece, que se propagan hacia las orillas. 
 
 
3. Qué es comprimir? 
 
a. Es extender 




4. Si hay un campo eléctrico, en una onda electromagnética: 
 
a. No hay campo magnético en la onda 
b. Hay un campo magnético en la onda 
c. El campo eléctrico es perpendicular al magnético en la onda 
d. La dirección de los protones es su dirección 
 
 
5. La frecuencia es: 
 
a. La distancia entre la cresta y el valle de la onda 
b. El tiempo en que una partícula que esté a máxima amplitud regrese a su posición anterior. 
c. El inverso del período 
d. El tiempo de un ciclo completo 
 
 
6. Hay contaminación por sonido, cuando: 
 
a. Oímos taladrar el pavimento en las calles 
b. Tenemos una intensidad sonora de más de 120 decibeles 
c. Oímos el sonido de motores eléctricos pequeños 





7. El timbre del sonido es igual cuando: 
 
a. Una guitarra y un tiple dan la misma nota 
b. Un piano y un tambor dan la misma nota 
c. Un diapasón da la misma nota 
d. Dos aparatos musicales que tengan las mismas armónicas dan la misma nota. 
 
 
8. Las antenas son aparatos que transmiten y reciben: 
 
a. Ondas electromagnéticas sin modulación 
b. Ondas electromagnéticas moduladas 
c. Ondas sonoras 
d. Ondas portadoras de corriente directa 
 
9. La onda portadora es: 
 
a. Una onda pulsatoria 
b. Una onda de corriente directa 
c. Una onda de corriente alterna 
d. Una onda electromagnética 
 
 
10 En la radio la onda modulada es: 
 
a. Es electromagnética 
b. Es sonora 
c. Es portadora 




















CARTILLAS DEL MODULO 
52. Principios de comunicación, ondas y sonido 
53 Timbres y cerraduras 
 
